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L3 ANSWER 1 OF 1 WPINDEX COPYRIGHT 2003 THOMSON DERWENT on STN 

AB DE 4227719 A UPAB : 19931115 

The circuit for braking an AC commutator motor (6,7) as employed in 
electrical hand tools provides a four contact (1,11) changeover switch (4) 
to promote rapid deceleration by short-circuiting the motor windings at 
switch-off. The switch has a top-dead-centre i.e. toggle action which is 
largely independent of user inconsistencies during operation and provides 
a short dwell in the centre position (8) . 

The changeover from device to braking condition thus incorporates a 
moving contact (S1,S2) travel time which is greater than the duration for 
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inductive arcing to ensure mains isolation before motor short-circuit via 
the bridge (5) and limiter (2) . 

USE/ ADVANTAGE - Reliable and safe means of preventing mains 
short-circuit due to arc-over at switch contacts on changeover to braking. 
Reduces excessive commutator sparking and brush wear imposed by braking 
action . 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
©Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Stromwendermotors 

@ Es werden Schaltungsanordnungen zum Abbremsen eines 
Stromwendermotors vorgeschlagen, bei der einerseits der 
Umschalter derart ausgebildet ist, daB der Zeitwert der 
Wegstrecke der Schaltglieder von dem einen Kontaktpunkt 
zu dem anderen Kontaktpunkt gro&er ist, als der Zeitwert der 
Uchtbogen an den Kontaktpunkten der Schaltglieder, und 
andererseits jedes Umschaltglied zwei Schaltglieder auf> 
weist, wobei den Schaltgliedern jeweils ein Kontaktpunkt 
zugeordnet ist. Durch eine derartige Mechanik und Anord- 
nung der Schaltglieder des Umschalters wird erreicht, daB 
sich das Netz nicht im Umschalter kurzschliefit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf Schaltungsanordnun- 
gen zum Bremsen eines Stromwendermotors, gemaB 
dem Oberbegriff der nebengeordneten Anspruche 1 
und 7. 

Schaltungsanordnungen zum Abbremsen eines 
Stromwendermotors sind in unterschiedlicher Ausle- 
gung bekannt 

In der DE 24 39 068 wird eine Schaltungsanordnung 
zum Bremsen eines Universalmotors aufgezeigt.die ins- 
besondere uber einen Druckknopfschaiter 19 (Tast- 
schalter) betrieben wird. Nachteilig ist hierbei, daB der 
Bremsvorgang von Hand beeinfluBbar ist Wo hingegen 
die DE 35 46 719 eine Bremsschaltung fiir Universalmo- 
toren zeigt, bei der ein spezieller Umschalter ein siche- 
res Umschalten von der Betriebsschaltstellung in die 
Bremsschaltstellung gewahrleisten soli, indem ein Zeit- 
versatz der Schaltvorgange durch zeitlich aufeinander- 
folgendes Betatigen der beiden Umschalter Si, S2 be- 
steht 

Die Schriften DE 36 36 555, DE 38 02 419, DE 
40 25 713 zeigen unterschiedliche Losungen zum Brem- 
sen eines Universalmotors. 

Ein erheblicher Nachteil der bekannten Schaltungs- 
anordnungen ist der, daB bei einer schnellen Betatigung 
der Schaltglieder dem Umschalters das Netz im Um- 
schalter kurzgeschlossen wird. Die NetzkurzschlieBung 
erfolgt durch die Lichtbogenbildung von den einen 
Kontaktpunkten iiber die Schaltglieder zu den anderen 
Kontaktpunkten, und insbesondere bei Umschaltern mit 
Ubertotpunktcharakteristik. 

Umschalter mit Ubertotpunktcharakteristik sind aber 
bei Elektrowerkzeugen erwunscht, da der Schaltvor- 
gang nicht beeinfluBbar sein soil. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine konstruktiv sichere 
Schaltungsanordnung des Umschalters mit Ubertot- 
punktcharakteristik zu schaffen, womit ein kurzschluB- 
sicheres Schalten von der Betriebsschaltstellung in die 
Bremsschaltstellung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Ein- 
richtung durch die kennzeichnenden Merkmale der ne- 
bengeordneten Patentanspruche 1 und 7 gel6st Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen. 

Die erfindungsgemaBen Losungen haben die Vortei- 
le, daB durch die Schaltungsanordnung der Schaltglie- 
der des Umschalters selbst bei extremen Anforderun- 
gen das Netz nicht im Umschalter kurzgeschlossen wird, 
und wobei gleichzeitig auch noch die Kommutierung in 
der Abbremsphase verbessert wird. 

AuBerdem kommen bei den Schaltungsanordnungen 
Umschalter mit Obertotpunktcharakteristik zur An- 
wendung, welche besondere fur abzubremsende lei- 
stungsstarke Elektrowerkzeuge Verwendung finden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nung an Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Bremsen eines 
Stromwendermotors mit der Anordnung eines zwei- 
gliedrigen Umschalters, 

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung nach der Fig. 1 mit 
der Anordnung eines viergliedrigen Umschalters. 

Fig. 1 und 2 zeigt eine Schaltungsanordnung zum 
Bremsen eines Stromwendermotors mit einer Strom- 
pfadregulierung, bei der der Bremsstrom iiber einen im 
Strompfad 1 angeordneten Baustein 2 reguliert wird. In 
Fig. 2 stellt der Baustein 2 eine Gleichrichterbrucken- 
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schahung3dar. 

Der Baustein 2 soil bezwecken, daB ein Spannungs- 
ruckstand von 1 bis 3 Volt am Strompfad 1 vorhanden 
ist, der fiir die Felderregung in der Bremsphase benotigt 
5 wird. Der Baustein 2 kann zum Beispiel eine antiparallel 
geschaltete Diodenanordnung beinhalten. 

Zum Ein- und Umschalten in die Betriebsphase und 
zurOck in die Bremsphase sind mindestens vier Kontakt- 
punkte am Umschalter erforderlich. 
io In Fig. 1 ist ein Umschalter 4 mit zwei Schaltgliedern 
Si, S2 und vier Kontaktpunkten angeordnet. 

Urn zu verhindern, daB sich das Netz nicht im Um- 
schalter, durch ein schnelles Hinbewegen der Schaltglie- 
der SI , S2 von dem einen Kontaktpunkt zu dem anderen 
15 Kontaktpunkt, kurzschlieBt, ist es erforderlich, daB der 
Zeitwert der Wegstrecke der Schaltglieder groBer ist, 
als der Zeitwert der Lichtbogen an den frontaktpunkten 
und der Schaltglieder. Ist der Zeitwert fur die Wegstrek- 
ke der Schaltglieder kleiner als der der Lichtbogen, so 
20 wird das Netz im Umschalter uber die KurzschluBbriik- 
ke 5, oder iiber den Anker 6, als auch iiber die Feldwick- 
lung 7 kurzgeschlossen, je nachdem, an welchem Kon- 
taktpunkt der Lichtbogen die starkste Intensitat auf- 
weist 

25 Ein Umschalter, mit der Bestimmung fiir KurzschluB- 
bremsungen, ist deshalb besonders kurzschluBanfallig, 
weil an jedem der den Schaltgliedern SI, S2 zugeordne- 
ten Kontaktpunkten I, II im Motorbetrieb die Netz- 
spannung anliegt. 

30 Wird nun das Netz durch Betatigen der Schaltglieder 
getrennt, so ist der Strom bestrebt nachzueilen, was sich 
durch die Induktivitat des Motors als sehr hohe Ab- 
schaltspannung auswirkt. Im Moment der Netztrennung 
entsteht somit eine hohe Felderregung, wodurch eine 

35 hohe Gegeninduktion am Anker erfolgt. 

Diese Strome prallen am Kontaktpunkt II des Schalt- 
glieds SI aufeinander, mit den Folgen der Verschmel- 
zung des Schaltglieds mit dem Kontaktpunkt, wenn die 
Schaltglieder sich schneller vom Kontaktpunkt I zum 

40 Kontaktpunkt 1 1 bewegen, als der Zeitwert der Lichtbo- 
gen. 

Die nacheilende Abschaltspannung kann weit iiber 
1000 Volt betragen. 
AuBerdem wird das Netz durch die Lichtbogen vom 

45 Kontaktpunkt I uber die Schaltglieder zum Kontakt- 
punkt II gezogen, und dieser Vorgang fiihrt zum Netz- 
kurzschluB. Der Lichtbogen an den Kontaktpunkten der 
Schaltglieder setzt sich auch uber die Bursten am Kol- 
lektor des Ankers 6 fort, was eine der Ursachen des 

so starken Feuerns der Bilrsten bei einer KurzschluBbrem- 
sung ist 

Urn zu verhindern, daB das Netz nicht iiber den Um- 
schalter kurzgeschlossen wird, und soil das zusatzliche 
Feuern der Bursten verhindert werden, so ist es erfor- 

55 derlich, den Zeitwert der Wegstrecke der Schaltglieder 
von dem einen Kontaktpunkt zu dem anderen Kontakt- 
punkt hoher festzulegen, als den Zeitwert der Lichtbo- 
gen. Eine derartige MaBnahme wird zum Beispiel durch 
einen Umschalter, der als Taster ausgelegt ist, erreicht, 

60 da die Schaltglieder bei einem Taster in Abhangigkeit 
mit dem Bedienungselement des Schalters stehen, und 
somit ist der Zeitwert der Wegstrecke der Schaltglieder 
im allgemeinen groBer, als der Zeitwert der Lichtbogen. 
Betriebssicher ist ein Umschalter als Taster aber 

65 nicht, denn wenn man das Bedienungselement zuriick- 
zuschnellen laBt, wird das Netz unweigerlich im Um- 
schalter kurzgeschlossen, cuBerdem kann der Anwen- 
der uber das Bedienungselement entscheiden, ob eine 
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Bremsung eingeleitet wird oder nicht, diese Mbglichkeit 
ist aus Betriebssicherheitsgrunden bei Elektrowerkzeu- 
gen nicht akzeptabel. 

Da Stromwendermotoren fur Elektrowerkzeuge iibli- 
cherweise mit Wechselstrom betrieben werden, und ei- 5 
ne KurzschluBbremsung durch Gleichstrom erfolgt, ist 
es vorteilhaft, daB die Schaltglieder zu und von den 
Kontaktpunkten I langsam, und zu und von den Kon- 
taktpunkten II schnell bewegt werden. Besonders vor- 
teilhaft ist es, wenn die Schaltglieder in der Mittelstel- 10 
lung 8 des Schaltvorgangs kurzzeitig verharren, bzw. 
sich annahernd bewegen. Durch eine derartige MaBnah- 
me wird erreicht, daB der Lichtbogen an den Kontakt- 
punkten vollig erloschen ist, sowie die Netzerregung im 
Motor, bevor die KurzschluBbremsung eingeleitet wird. 15 
Die Schaltglieder SI. S2 bewegen sich vorteilhaft syn- 
chron von dem einen Kontaktpunkt zu dem anderen 
Kontaktpunkt, hierbei Konnen die Schaltglieder eine 
derartige Mechanik aufweisen, womit sie bis zur Mittel- 
stellung 8 vom Kontaktpunkt I langsam und von u-er 20 
Mittelstellung zum Kontaktpunkt II schnell bewegt 
werden, und in der Mittelstellung 8 kurzfristig verhar- 
ren, bzw. sich annahernd verharrend bewegen. Durch 
eine solche Mechanik der Schaltglieder wird einerseits 
erreicht, daB sich das Netz nicht im Umschalter kurz- 25 
schlieBt, und andererseits wird das Burstenfeuer bei ei- 
ner KurzschluBbremsung erheblich reduziert 

Der Baustein 2 zur Bremsstromregulierung kann vor- 
teilhaft am Umschalter integriert sein. 

Zur Anlaufstrombegrenzung kann das Schaltglied S2 30 
zusatzlich als Schaltverzogerungsglied ausgelegt sein, 
wo hierbei dann der Anlaufstrom uber ein Strombe- 
grenzungsbaustein 9 flieBt. Oder es ist fur die Anlaufs- 
trombegrenzung ein entsprechendes weiteres Schalt- 
glied am Umschalter angeordnet. 35 

Die Schaltglieder konnen auch in ihrer Funktion vor- 
teilhaft so ausgelegt sein, daB das Schaltglied SI in der 
Mittelstellung 8 solange verharrt, bis das Schaltglied S2 
voll durchgeschaltet ist. 

Der Umschalter kann auch derart aufgebaut sein, daB 40 
jeweils einem Schaltglied lediglich nur ein Kontakt- 
punkt zugeordnet ist. 

Fig. 2 zeigt eine derartige Anordnung und die Schal- 
tung ist foIgendermaBen: 

Am Kontaktpunkt a des Schaltglieds PI ist einseitig 45 
das Netz angeschlossen. Das Schaltglied PI ist durch 
eine Brucke 10 mit dem Schaltglied P3, und der Kon- 
taktpunkt c des Schaltglieds P3 ist durch eine BrUcke 11 
mit dem Kontaktpunkt b des Schaltglieds P2, und das 
Schaltglied P2 ist durch eine Brucke 12 mit dem Schalt- 50 
glied P4 verbunden. 

Die Feldwicklung 7 ist an die Brucke 10 und 12 und 
der Anker einseitig an die Brucke 1 1 angeschlossen. Der 
andere NetzanschluB fuhrt zur anderen Seite des An- 
kers, und liber eine KurzschluBbrucke 13 zum Kontakt- 55 
punkt d des Schaltglieds P4. 

Die Schaltglieder werden synchron uber ein Bedie- 
nungselement betatigt. In der Einschaltstellung (Motor- 
betrieb) sind die Schaltglieder P1 und P2 geschlossen 
und die Schaltglieder P3 und P4 geoffnet. In der Aus- 6 o 
schaltstellung (Bremsbetrieb) sind die Schaltglieder P3 
und P4 geschlossen und die Schaltglieder PI und P2 
ge&ffnct. Mit einer derartigen Anordnung ist jeweils ein 
geGffnetes und ein geschlossenes Schaltglied durch eine 
Brucke miteinander verbunden, und diese Schaltglieder 55 
stellen zusammen ein Umschaltglied dar. 

Zur Anlaufstrombegrenzung kann das Schaltglied P2 
als Schaltverzogerungsglied ausgelegt sein, wobei der 
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Anlaufstrom uber einen Strombegrenzungsbaustein 
flieBt, der zwischen der BrUcke 11 und der Brucke 12 
angeordnet ist Vorteilhaft kann es sein, daB das Netz 
durch das Schaltglied PI getrennt wird. bevor die 
Schaltglieder P2, P3. P4 betatigt werden. 

Durch die Bruckenverbindungen der Schaltglieder 
sind bei einem zweipoligen Umschalter, der mit vier 
Schaltgliedern versehen ist, nur fUnf Klemmenanschlus- 
se erforderlich. 

Durch die MaBnahme. daB bei dem Umschalter den 
Schaltgliedern lediglich nur ein Kontaktpunkt zugeord- 
net ist, wird hierdurch ein KurzschlieBen des Netzes im 
Umschalter verhindert. 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Strom- 
wendermotors mit einem zwischen Motor- und 
Bremsbetrieb umschaltenden Umschalter mit 
Ubertotpunktcharakteristik, der zwei Schaltglieder 
(S1 , S2) aufweist, welche zwischen Kontaktpunkten 
(I, II) der Betriebs- und Bremsschaltstellung beweg- 
bar sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Um- 
schalter derart ausgebildet ist, daB der Zeitwert der 
Wegstrecke der Schaltglieder (SI, S2) von dem ei- 
nen Kontaktpunkt zu dem anderen Kontaktpunkt 
grbBer ist, als der Zeitwert der Lichtbogen an den 
Kontaktpunkten (I, II) der Schaltglieder, und daB 
sich die Schaltglieder annahernd synchron zu und 
von den Kontaktpunkten bewegen,(Fig. 1). 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schaltglieder (SI, S2) von 
der Betriebsschaltstellung zur Bremsschaltstellung 
in der Mittelstellung (8) des Schaltvorgangs kurz- 
seitig verharren, bzw. sich annahernd verharrend 
bewegen. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltglied (SI) in 
der Mittelstellung (8) solange verharrt, bis das 
Schaltglied (S2) voll durchgeschaltet ist. 

4. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB zur Anlaufstrom- 
begrenzung das Schaltglied (S2) zusatzlich als 
Schaltverzogerungsglied ausgelegt ist, wobei der 
Anlaufstrom uber einen Strombegrenzungsbau- 
stein (9) flieBt. 

5. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet. daB die Mechanik fur 
den Bewegungsablauf der Schaltglieder unabhan- 
gig vom Bedienungselement ausgelegt ist. 

6. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Baustein (2) zur 
Bremsstromregulierung am Umschalter integriert 
ist. 

7. Schaltungsanordnung zum Bremsen eines Strom- 
wendermotors mit einem zwischen Motor- und 
Bremsbetrieb umschaltenden Umschalter mit 
Obertotpunktcharakteristik, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB der Umschalter derart ausgebildet ist, indem 
die Umschaltglieder aus jeweils zwei Schaltglie- 
dern bestehen, wobei jedem Schaltglied ein Kon- 
taktpunkt zugeordnet ist, 

daB jeweils ein ge6ffnetes und ein geschlossenes 
Schaltglied durch eine Brucke miteinander verbun- 
den ist, und ein Umschaltglied bildet. 
daB die Schaltglieder rnnahernd synchron uber ein 
Bedienungselement betatigt werden, (Fig. 2). 
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8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekcnnzeichnet, daB das Schaltglied (P2) als Schalt- 
verzogerungsglied ausgelegt ist, wobei der An- 
laufstrom uber ein Strombegrenzungsbaustein 
flieBt, der zwischen der Brticke (1 1) und der Brucke 5 
(12) angeordnet ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7 und 8 t 
dadurch gekennzeichnet, daB das Netz durch das 
Schaltglied (PI) getrennt wird, bevor die Schaltglie- 
der (P2 t P3, P4) betatigt werden. 10 
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